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Voorwoord
Sinds het midden van de jaren tachtig worden
automatische melksystemen ontwikkeld. Vanaf
1992 worden door twee Nederlandse producen-
ten automatische melksystemen op de markt
gebracht. Door het Praktijkonderzoek Rundvee
Schapen en Paarden is in 1992 daarop inge-
speeld door een melkrobot op de Waiboerhoeve
in gebruik te nemen. Het onderzoek had aan-
vankelijk een oriënterend karakter waarin
onderdelen van het automatisch melken nader
werden bekeken. Door de voortgaande techni-
sche ontwikkeling van het automatisch melken
kon in de zomer van 1995 een proef gedaan
worden met 53 koeien die zich gedurende 24
uur per dag konden laten melken. 
In deze proef is het bezoekgedrag aan de melk-
robot onderzocht bij twee verschillende vormen
van koeverkeer: het vrije koeverkeer en eenrich-
tingsverkeer. Het was voor het eerst dat dit type
onderzoek met zo’n grote veestapel kon worden
uitgevoerd.



























Het melken van koeien in melkstallen is ar-
beidsintensief. Bovendien komt deze arbeid
dagelijks op vaste tijden terug. Om op arbeid te
kunnen besparen en om de sociale vrijheid van
de veehouder te vergroten zijn de laatste jaren
veel inspanningen geleverd om automatische
melksystemen te ontwikkelen. Deze ontwikke-
ling heeft er toe geleid dat in Nederland van
twee producenten systemen gebruikt worden
door veehouders. Ook één van de proefbedrij-
ven op de Waiboerhoeve heeft een automatisch
melksysteem. De techniek van het automatisch
melken is gaandeweg sterk verbeterd. De perso-
nele ondersteuning die aanvankelijk nodig was
bij het automatisch melken is daardoor sterk
afgenomen. Door de verbeterde werking lijkt
het nu ook mogelijk om (zonder veel begelei-
ding) koeien vrijwillig door een melkrobot te
laten melken.
Koeien nemen zelfstandig ruwvoer, krachtvoer
en water op. Uit ervaringen van de Waiboer-
hoeve en praktijkbedrijven blijkt echter dat het
tijdig melden in een melkrobot, om gemolken te
worden, niet voor alle dieren zo vanzelfspre-
kend is. Op bedrijven waar in de krachtvoerbox
en aan het voerhek veel en goed voer wordt
verstrekt zou de drang om naar de melkrobot te
gaan voor een aantal dieren mogelijk onvol-
doende zijn. Onderzoek van het IMAG-DLO
(Rossing, et al., 1985, Metz-Stefanovska, et al.,
1989) bevestigt dat een aantal dieren zich niet
op een wenselijk geacht tijdsinterval melden.
De manier waarop de dieren naar de melkrobot
worden geleid kan wellicht een belangrijke rol
spelen.
In de praktijk worden bij automatisch melken
twee hoofdvormen van koeverkeer toegepast:
namelijk vrij verkeer en eenrichtingsverkeer. Op
de Waiboerhoeve is hiermee een proef gedaan.
Bij vrij koeverkeer kunnen de dieren gaan waar
ze willen en bij éénrichtingsverkeer moeten de
dieren het voerhek, de ligboxen en de melkrobot
in een vaste volgorde bezoeken. Het doel was
nagaan of bij 24 uurs-melken het bezoek aan de
melkrobot voldoende was om het gewenste aan-
tal melkingen te realiseren. De proef is uitge-
voerd met 53 melkgevende koeien. Zowel het
vrij koeverkeer als het eenrichtingsverkeer zijn
elk gedurende drie weken toegepast en daarna
een keer herhaald. De totale proefduur komt
hiermee op twaalf weken. De resultaten worden
in deze publicatie beschreven. Omdat de machi-
ne invloed kan hebben op het koegedrag en het
aansluitresultaat (Devir, 1995) zijn eventuele
machinestoringen tijdens het onderzoek onder-




van de melkrobot ?
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Proefopzet 2
2.1 Het automatisch melksysteem
De proef is uitgevoerd met de melkrobot van
Prolion. Het systeem bestaat uit twee melk-
boxen die met één robotarm bediend worden.
Het systeem werkt op basis van het actief zoe-
ken van spenen met sensoren.
De melkrobot is geïnstalleerd op Melkvee 3 van
de Waiboerhoeve. Deze stal heeft een centrale
voergang met aan weerszijden twee rijen lig-
boxen met voerhek. Beide rijen boxen zijn toe-
gankelijk vanaf de mestgang die tussen de twee
rijen ligboxen ligt (figuur 1). De mestgangen
bestaan uit roostervloerelementen. De rooster-
vloer werd twee keer per dag gereinigd door
een roosterschuif, tijdens de reiniging van de
melkrobot. Het onderzoek is uitgevoerd in het
noordelijke stalgedeelte, de melkrobot is tegen
de kopgevel van de stal geplaatst (figuur 2). De
53 koeien beschikten over 60 ligboxen en 38
vreetplaatsen. Elke koe had dus een ligplaats,
maar de dieren konden niet allemaal gelijktijdig
vreten. 
De dieren hadden toegang tot de melkrobot via
de mestgang die tussen de ligboxen ligt. Voor
de melkrobot bevond zich een texashek waar-
mee de inloop van dieren werd geregeld. Zodra
één van de melkboxen en de toegang tot de
melkboxen vrij was, opende het texashek. Bij
binnenkomst in de melkbox werd het dier her-
kend en afhankelijk van het ingestelde mini-
mum melkinterval (het aantal uren sinds de
vorige melking) werd het dier gemolken of uit-
gelaten. Bij overschrijding van het minimum
melkinterval werd het melkstel aangesloten.
Indien nodig zijn dieren tijdens de proef hand-
matig aangesloten. Bij de uitgang van de melk-
robot bevond zich een separatieruimte waarin
koeien konden worden opgevangen, tijdens dit
onderzoek is deze niet gebruikt. Na het melken
kwamen de koeien in de ruimte achter het voer-
hek. Vanuit deze vreetruimte konden de koeien
via twee doorgangen naar de ligruimte en des-
gewenst weer naar de ingang van de melkrobot.
2.2 De veestapel
De proef is uitgevoerd met 53 melkkoeien. Bij
de aanvang van de voorperiode waren de die-
ren twaalf dagen tot een jaar aan het automa-
tisch melken gewend, waarbij de dieren twee
keer per dag werden gemolken. Een week voor
het begin van de proefperiode is begonnen met
het 24 uur per dag melken, behalve de tijd die
nodig was voor reiniging en onderhoud.
Van de 53 koeien werden 14 hoogproduktieve
koeien gemolken met een minimum melkinter-
val van zeven uur. De overige 39 koeien had-
den een minimum melkinterval van tien uur. De
verdeling van de koeien in de proef staat in
tabel 1.
Uit tabel 1 blijkt dat de koeien halverwege de
proef gemiddeld 196 dagen in lactatie waren.













Tabel 1 De verdeling van de dieren naar lactatienummer en lactatiestadium
Lactatie Interval Interval Totaal Leeftijd Lactatiedagen
7 uur 10 uur (jaar) (halverwege proef)
1 4 11 17 2,6 199
2 4 14 18 3,6 211
> 2 6 14 18 5,8 178
Melken in één van
de boxen van de
melkrobot.
Figuur 1 Plattegrond van Melkvee 3 van de Waiboerhoeve
2.3 Voeding
Twee keer per dag werd kuilgras verstrekt aan
het voerhek op vaste tijden: om ca 6.30 en
19.30 uur (tijdens de reiniging van de melkro-
bot). Daarnaast werd drie keer per dag het voer
aangeschoven, om 11 uur, 17 uur en 23 uur. De
dieren beschikten over 38 vreetplaatsen aan het
voerhek. Het voer werd ad libitum verstrekt om
een eventuele overbezetting aan het voerhek
beperkt te houden. Dit leverde mogelijk ook
een bijdrage aan een gespreid bezoek aan de
melkrobot.
Het krachtvoer werd zo veel mogelijk in de
melkrobot gegeven. De koeien kregen alleen
krachtvoer in de melkrobot als ze gemolken
werden. Dieren die zich meldden bij de melk-
robot maar nog niet gemolken mochten worden
kregen geen krachtvoer. Afhankelijk van de in-
geschatte verblijftijd in de melkrobot, het aantal
melkmalen en de vreetsnelheid is per productie-
en leeftijdsgroep de krachtvoergift in de melkro-
bot vastgesteld. Op basis daarvan konden de
koeien maximaal 2,5 kg krachtvoer per melk-
maal in de melkrobot opnemen. Door de
krachtvoerverstrekking per melkmaal konden
dieren die meer of minder melkmalen realiseer-
den dan was ingeschat, naar evenredigheid
meer of minder krachtvoer opnemen. Het even-
tueel resterende krachtvoer kregen de koeien in
de twee krachtvoerboxen in de ligboxenstal.
Eén krachtvoerbox was via het voergedeelte toe-
gankelijk, de andere vanuit de ligruimte (figuur
2). In de krachtvoerboxen werd de eerste zes
weken gemiddeld 3,7 kg brok per dier per dag
verstrekt. In de zevende week van de proef is de
krachtvoergift aangepast door de gift in de
krachtvoerboxen te verlagen tot gemiddeld 1,8
kg per dier. De krachtvoerboxen waren alleen
tussen 6.00 uur ’s morgens en 18.00 uur ’s
avonds beschikbaar. In zowel de melkrobot als
ook in de krachtvoerboxen is hetzelfde kracht-
voer gevoerd.
Drinkwater was op drie plaatsen in de stal
beschikbaar, deze drinkbakken waren zowel in
de ligruimte als bij het voerhek toegankelijk
(figuur 2).
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Het doel van de proef was het verkrijgen van
inzicht in de invloed van vrij- en eenrichtings-
verkeer op de vrijwillige komst van de dieren
naar een automatisch melksysteem. Uit eerder
onderzoek (o.a. Ketelaar-de Lauwere et al.,
1993) was reeds gebleken dat stalindeling en
koeverkeer invloed hadden op het tijdig bezoe-
ken van een melkrobot.
In deze proef is naast eenrichtingsverkeer, dat
niet in alle staltypen mogelijk is, ook vrij koe-
verkeer onderzocht. De proef is gedurende
twaalf weken uitgevoerd, vanaf 1 mei 1995. De
proef bestond uit vier perioden, elke periode
duurde drie weken. De eerste twee weken hier-
van dienden om de dieren te laten wennen aan
de behandeling. De derde week was de feitelij-
ke meetperiode. De eerste variant die is uitge-
voerd is vrij koeverkeer, de tweede was eenrich-
tingsverkeer. Beide behandelingen zijn één keer
herhaald in dezelfde volgorde.
Het eenrichtingsverkeer werd gerealiseerd door
éénrichtinghekjes in de doorgangen (figuur 2)
tussen de vreet- en ligruimte te monteren. Hier-
door konden de koeien alleen via de melkrobot
van het liggedeelte naar het voerhek. Bij vrij
koeverkeer waren deze hekjes afwezig en was
er geen fysieke dwang tot bezoek aan de melk-
robot. De koeien konden zich vrij door de stal
bewegen. Ze konden van het liggedeelte naar
het voerhek via de melkrobot of door de door-
gangen. De dieren konden dus naar het voerhek
zonder door de melkrobot te hoeven, in tegen-
stelling tot eenrichtingsverkeer.
Het belangrijkste onderdeel van het onderzoek
was het vaststellen van de vrijwillige komst van
de dieren bij vrij- en eenrichtingsverkeer. Uit
praktijkervaringen was reeds gebleken dat sto-
ringen van de melkrobot de komst van de die-
ren verstoorden. Storingen van de melkrobot
zijn daarom ondervangen door medewerkers
die vrijwel continue aanwezig waren. Dieren
waarvan het aansluiten niet succesvol verliep,
zijn zoveel mogelijk meteen handmatig aange-
sloten. Eén van de redenen hiervoor was dat
5
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van sommige dieren de uiervorm niet helemaal
aan de eisen van de melkrobot voldeed. In en-
kele gevallen zijn deze dieren niet direct aange-
sloten en zonodig later alsnog opgehaald en
door de melkrobot geleid.
Vier keer per dag werden zonodig de volgende
dieren opgehaald om gemolken te worden: 
• dieren die de voorgaande zes uur de melkro-
bot wel hadden bezocht maar, waarbij het
aansluiten was mislukt, of waarvan de melk-
gift 25 % lager was dan de voorspelde pro-
ductie,
• zieke dieren, bijvoorbeeld kreupele dieren en
koeien met uierontsteking. Deze zijn twee-
maal daags gemolken en zonodig behandeld,
• dieren die zonder bekende reden het ver-
wachtte melkinterval met meer dan 14 uur
hadden overschreden.
Deze dieren werden om 5, 11, 17 en 23 uur
opgehaald.
Tijdens de derde week van elke behandeling
zijn gedragswaarnemingen verricht. Hiertoe is
gedurende twee dagen elk kwartier geteld hoe-
veel koeien op diverse plaatsen in de stal ver-
bleven. De verblijfplaatsregistratie betrof:
• (vretende) koeien in het voerhek,
• koeien achter het voerhek,
• koeien liggend in de ligboxen,
• koeien die in de ligboxen, of tussen de boxen
op de mestgang staan,
• koeien wachtend voor de melkrobot,
• overigen: koeien in de krachtvoerbox, wach-
tend voor de krachtvoerbox, in de melkrobot
en naast de melkrobot.
Handelingen die van invloed konden zijn op
het gedrag van de koeien zijn zoveel mogelijk
uitgevoerd voorafgaand aan de proef of in de
eerste of eventueel tweede week van de behan-
deling. Deze handelingen betroffen onder ande-
re het gebruik van het voetbad en het periodiek
onderhoud aan de installatie. De mogelijke ver-
storing op het gedrag tijdens de meetperiode in
de derde week werd daardoor beperkt. Ook de
overige activiteiten in de stal zijn (in verband
met de overige dieren) zonodig aangepast aan
de proefuitvoering. Vóór de proef zijn alle koei-
en bekapt en de uiers geschoren. Koeien met
klauwproblemen zijn zonodig ook tijdens de
proef bekapt.
De reiniging van de melkrobot startte ’s mor-
gens om 6.00 uur en ’s avonds om 19.00 uur.
Het dagelijks onderhoud aan de melkrobot
gebeurde ’s morgens voor het reinigen. De
melktank werd ’s avonds om 19.00 uur leegge-
haald, de melkrobot en de melktank werden
gelijktijdig gereinigd. De reiniging van de melk-
robot en het onderhoud duurde per keer bijna
een uur. Tijdens de reiniging was de melkrobot
gesloten, bij eenrichtingverkeer konden de koei-
en tijdens de reiniging niet van de lig- naar de
vreetruimte.
Tijdens de reiniging van de melkinstallatie wer-
den ook de ligboxen schoongemaakt. Eén keer
per dag werd zaagsel bijgestrooid, meestal tij-
dens de reiniging van de melkrobot. Bij eenrich-
tingsverkeer werden de boxen meestal schoon-
gemaakt tijdens een periode met weinig bezoe-
ken aan de melkrobot. De reden hiervoor was
dat er tijdens de reiniging zoveel dieren voor de
melkrobot stonden te wachten dat het bijna niet
mogelijk was de boxen schoon te maken, zon-
der het diergedrag te beïnvloeden.
Gedurende de gehele proef was ’s nachts de stal
verlicht.
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Resultaten 3
Bij de bespreking van de resultaten worden de
volgende afkortingen toegepast in deze publica-
tie:
Vrij 1 en 2 respectievelijk eerste en tweede
behandeling met vrij koeverkeer.
Eenr. 1 en 2 respectievelijk eerste en tweede
behandeling met eenrichtingsver-
keer.
Tijdens het onderzoek zijn door de 53 koeien
28.894 bezoeken aan de melkrobot gebracht
waarbij 9.698 melkgiften zijn geregistreerd.
3.1 Bezoekfrequentie van de melkrobot
In figuur 3 is van de gehele proefperiode aange-
geven hoe het meldgedrag van de koeien zich
ontwikkelde. In tabel 2 is het gemiddelde aantal
bezoeken aan de melkrobot in de derde week
van iedere behandeling weergegeven.
Uit figuur 3 blijkt dat het aantal bezoeken tij-
dens de eerste periode van vrij koeverkeer toe-
nam. In de eerste week van deze periode be-
zochten de dieren gemiddeld 4,5 keer per dag
de melkrobot. In de derde en laatste week was
dit opgelopen tot gemiddeld 5,1 keer per dag
(tabel 2). Tijdens de volgende periode, met een-
richtingsverkeer, was slechts beperkt sprake van
een leereffect. In het begin van de periode
varieërde het meldpatroon per dag sterk. Het
zou kunnen dat de dieren moeite hadden om te
wennen aan het feit dat ze verplicht door de
melkrobot moeten lopen om van de lig- naar
het vreetruimte te kunnen. Het aantal bezoeken
stabiliseerde zich in de derde week van de pe-
riode op 6,7 keer per dier per dag. Dit is ander-
half bezoek meer dan in de derde week van
eerste periode met vrij koeverkeer. 
De eerste dagen van de tweede periode met vrij
koeverkeer daalde het aantal bezoeken aan de
melkrobot licht. Gedurende de periode nam het
aantal bezoeken aan de melkrobot toch nog
toe. In de laatste week van de periode bezoch-




























1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82
Dagen
Vrij 1 Vrij 2Eenr. 1 Eenr. 2
Tabel 2 Gemiddeld aantal bezoeken aan 
de melkrobot in de laatste week 
van de behandelingen (per dier per dag)
Vrij 1 Eenr. 1 Vrij 2 Eenr. 2
Aantal robot- 5,1 6,7 7,0 7,4
bezoeken 
Tijdens de laatste periode met eenrichtingsver-
keer, steeg het aantal bezoeken aanvankelijk vrij
sterk om vervolgens tijdens de rest van de perio-
de vrijwel constant te dalen. Het effect dat tij-
dens de eerste periode met eenrichtingsverkeer
al enigszins zichtbaar was, was in deze periode
duidelijker. Eenrichtingverkeer leek de eerste
dagen van de periode het aantal bezoeken aan
de melkrobot te verhogen, waarna het aantal
bezoeken geleidelijk afnam. De hoge tempera-
turen aan het eind van de herhaling met een-
richtingverkeer kunnen hierop van invloed zijn
geweest. Tijdens de laatste week van deze pe-
riode was de bezoekfrequentie hoger dan in de
voorgaande periode met vrij koeverkeer.
Uit deze proef blijkt dat de gewenning aan de
verschillende behandelingen langer duurt dan
op basis van eerder gedragsonderzoek werd
verwacht. Ketelaar de Lauwere (1993) hanteer-
de bijvoorbeeld een behandelingsduur van
twee weken. Tijdens de duur van de proef (12
weken) wordt geen stabiel bezoekniveau be-
reikt. Het is de vraag of de gewenning sneller
zou verlopen wanneer de dieren tijdens de
proef slechts één behandeling zouden zijn op-
gelegd. Mogelijk is deze langdurige gewenning
het gevolg van het relatief grote aantal koeien
waarmee de proef gedaan is in vergelijking met
eerder onderzoek.
3.1.1 Bezoek aan de melkrobot gedurende het
etmaal
Van elk bezoek aan de melkrobot is het tijdstip
vastgelegd. Met deze gegevens is een verdeling
van het bezoek aan de melkrobot over het
etmaal vastgesteld. Hiervoor is van de laatste
week van de behandelingen met vrij- en een-
richtingsverkeer het gemiddelde aantal bezoeken
aan de melkrobot per uur berekend. In deze
weken bezochten de dieren bij vrij koeverkeer
zeven keer per dag de melkrobot en bij eenrich-
tingsverkeer 7,4 (tabel 2). In figuur 4 staat de
bezoekfrequentie gedurende het etmaal.
Uit figuur 4 blijkt dat het aantal bezoeken aan
de melkrobot per uur vrij sterk varieerde. Vanaf
middernacht tot aan het reinigen ’s morgens om
zes uur was het aantal bezoeken aan de melkro-
bot het laagst. Direct na de reiniging steeg het
aantal bezoeken sterk. Zowel bij vrij- als bij
eenrichtingsverkeer werd kort na de reiniging
het maximale aantal bezoeken gehaald, ruim 20
per uur. Dit effect was ’s ochtends het sterkst en
deed zich ’s avonds in iets mindere mate voor.
Bij eenrichtingsverkeer kan dit mede het gevolg
zijn van het verstrekken van kuilgras aan het
voerhek tijdens de reiniging. De meeste dieren
wilden dan naar het voerhek, dit kon bij een-
richtingsverkeer alleen via de melkrobot. Bij vrij
koeverkeer konden de dieren echter ook tijdens
8
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Figuur 4 Bezoeken aan de melkrobot verdeelt over het etmaal, gemiddelde van de laatste 
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de reiniging naar het voerhek via twee andere
doorgangen (figuur 2).
Gezien het aantal wachtende dieren direct na
de reiniging (paragraaf 3.3.2) werd in die perio-
de de maximale capaciteit van de melkrobot
bereikt. Tussen de reiniging ’s ochtends en 
’s avonds varieerde het gemiddelde aantal
bezoeken aan de melkrobot tussen de 15 en
ruim 20 dieren per uur. Bij beide vormen van
koeverkeer daalde het aantal bezoeken tot 12
uur ’s middags om daarna geleidelijk weer toe
te nemen tot aan de reinigingsperiode. 
‘s Avonds na de reiniging bereikte het aantal
bezoeken aan de melkrobot bijna hetzelfde ni-
veau als overdag. Pas na 23 uur nam het aantal
bezoeken aan de melkrobot duidelijk af.
Bij zowel vrij- als eenrichtingsverkeer was tij-
dens de reiniging het aantal bezoeken aan de
melkrobot minimaal, omdat de melkrobot tij-
dens de reiniging gesloten was. ’s Avonds duur-
de de reiniging circa 45 minuten, zodat in dat
uur toch nog enkele koeien de melkrobot kon-
den bezoeken. Het aantal bezoeken aan de
melkrobot was bij vrij koeverkeer vrijwel de
hele dag iets lager dan bij eenrichtingsverkeer.
Dit sluit aan bij het verschil dat geconstateerd
werd in het gemiddelde aantal bezoeken aan de
melkrobot per dier per dag (paragraaf 3.1).
3.1.2 Bezoek aan de melkrobot per lactatie-
nummer
In paragraaf 3.1 is de gewenning van de gehele
proefgroep beschreven. Deze groep is te split-
sen in drie leeftijdsgroepen die vrijwel even
groot waren. De groep bestond uit 17 vaarzen,
18 dieren in de tweede lactatie en 18 dieren in
de derde of hogere lactatie.
De relatie tussen leeftijd en het aantal bezoeken
aan de melkrobot is weergegeven in figuur 5. In
deze figuur is telkens de derde en laatste week
van de behandeling weergegeven.
Uit figuur 5 blijkt dat bij elke behandeling het
aantal bezoeken aan de melkrobot het grootst is
bij de dieren in de eerste lactatie. De dieren in
de derde of hogere lactatie bezochten de melk-
robot het minst vaak. Tevens bleek dat tijdens
vrijwel elke volgende behandeling bij de dier-
groepen het aantal bezoeken aan de melkrobot
tijdens de proef steeg. Bij de vaarzen was deze
stijging het grootst. Bij de dieren in de derde of
hogere lactatie daalde het aantal bezoeken aan
de melkrobot enigszins bij de overgang van de
eerste behandeling met eenrichtingsverkeer en
de tweede behandeling met vrij koeverkeer. Het
aantal bezoeken aan de melkrobot van de die-
ren in de derde of hogere lactatie bleef duidelijk
achter ten opzichte van de andere dieren. 
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Figuur 5 Aantal bezoeken aan de melkrobot per lactatienummer in de derde en laatste week 


























Vrij 1 Eenr. 1 Vrij 2 Eenr. 2
Aantal 
In onderzoek (gedurende zeven maanden) van
Devir e.a. (1995), met 23 koeien, bezochten de
dieren gemiddeld 10,8 keer de selectie-unit
voor de melkrobot. De verklaring van dit hogere
aantal bezoeken is mogelijk het feit dat de koei-
en altijd krachtvoer kregen bij de selectie-unit
in tegenstelling tot dit onderzoek waarbij de
dieren alleen krachtvoer kregen tijdens het mel-
ken. Daarnaast is het waarschijnlijk dat naarma-
te de bezetting van de melkrobot (aantal dieren
per box) toeneemt het aantal bezoeken aan de
melkrobot per dier afneemt.
Op basis van de gegevens was het “gewen-
ningseffect” duidelijk groter dan de verschillen
tussen de behandelingen met vrij- en eenrich-
tingsverkeer.
3.2 Gerealiseerde melkmalen
De proefdieren zijn vooraf verdeeld over twee
melkinterval groepen. Het maximale aantal
melkmalen werd bepaald door het minimum
melkinterval. Een hoog-productieve groep van
14 dieren had een minimum melkinterval van
zeven uur, de overige dieren hadden een inter-
val van tien uur. Dit houdt in dat de koeien wan-
neer ze zich meldden bij de melkrobot alleen
gemolken werden wanneer de vorige melking
langer geleden was dan het ingestelde interval
van zeven of tien uur. In de bijlage is de gemid-
delde melkproductie tijdens de proef vermeld.
In tabel 3 is het aantal melkmalen van beide
groepen weergegeven. Uit tabel 3 blijkt dat het
aantal melkmalen gedurende de proef slechts
weinig toenam. Bij de groep met het interval
van zeven uur steeg het aantal melkmalen van
10





Tabel 3 Het aantal melkmalen per dag in de 
laatste week van elke behandeling
Minimum Vrij 1 Eenr. 1 Vrij 2 Eenr. 2
melkinterval
(uren)
7 2,64 2,74 2,79 2,84
10 1,90 2,00 2,01 2,02
2,6 naar 2,8. Bij de groep met het interval van
tien uur steeg het aantal melkmalen van 1,9
naar 2,0 per dier per dag. In paragraaf 3.1 bleek
dat het aantal bezoeken aan de melkrobot van
de dieren gedurende de proef sterk toenam. Het
grotere aantal bezoeken heeft dus slechts een
gering effect op het aantal melkmalen. Eén van
de oorzaken hiervan is het ingestelde minimum
melkinterval. Theoretisch waren gemiddeld
respectievelijk maximaal 3,4 en 2,4 melkmalen
per dag mogelijk bij een minimum melkinterval
van zeven en tien uur. In de praktijk is echter
het aantal melkmalen lager doordat koeien zich
niet tijdig melden of bijvoorbeeld voor de melk-
robot moeten wachten in verband met de reini-
ging, onderhoud of het bezet zijn met andere
dieren (paragraaf 3.3.2).
In tabel 4 is het aantal melkmalen weergegeven
per lactatienummer. Uit deze tabel blijkt dat bij
alle drie groepen het aantal melkmalen per dier
per dag vrijwel steeds iets toenam naarmate de
proef vorderde. De verschillen tussen vrij- en
eenrichtingsverkeer waren klein. Bij de dieren




maar 10x per dag
laten melken
licht bij de overgang van de eerste behandeling
van eenrichtingsverkeer naar de tweede behan-
deling van vrij koeverkeer. Bij de vaarzen trad
een kleine afname op van het aantal melkmalen
bij de overgang van de tweede behandeling van
vrij koeverkeer naar de tweede behandeling van
eenrichtingsverkeer.
De oorzaak van de algemene toename van het
aantal melkmalen is waarschijnlijk de gewen-
ning van de dieren aan de melkrobot. Uit de
tabel blijkt tevens dat dieren in de eerste lactatie
het hoogste aantal melkmalen realiseerden.
Naarmate het lactatienummer hoger was, was
het aantal melkmalen lager. Dit leeftijdseffect
bleek ook bij het aantal bezoeken aan de melk-
robot (paragraaf 3.1).
De gerealiseerde melktijden geven eveneens
inzicht in de verdeling van het aantal melkingen
en de spreiding ervan over de dag. In figuur 6 is
weergegeven hoeveel melkingen per uur gedu-
rende het etmaal gerealiseerd werden door de
melkrobot (met twee melkboxen). 
Uit figuur 6 blijkt dat na de reiniging (zowel ’s
morgens als ’s avonds) het aantal melkingen het
hoogst was, circa tien koeien per uur. Geduren-
de de rest van het etmaal was het aantal mel-
kingen per uur aanzienlijk lager, gemiddeld
circa vijf per uur. In paragraaf 3.1.1 (figuur 4) is
beschreven dat het bezoek aan de melkrobot
gedurende het etmaal redelijk constant was. Uit
figuur 6 blijkt dat ondanks het redelijk gespreide
bezoek aan de melkrobot, er enkele piekperio-
den optraden waarin een groter aantal koeien
werden gemolken. Deze pieken traden op na de
periode waarin er gevoerd en gereinigd werd.
Tevens blijkt dat gedurende een groot deel van
de dag de melkrobot slechts beperkt werd benut
om te melken, terwijl de melkrobot wel vaak
bezocht werd. Een hoog aantal bezoeken aan
de melkrobot kan daarom ten koste gaan van de
benutting van de capaciteit van de melkrobot.
11
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Tabel 4 Het aantal melkmalen tijdens de 
proef per lactatienummer gemid-
delde van de laatste week
Groep Vrij 1 Eenr. 1 Vrij 2 Eenr. 2
Lactatienr 1 2,25 2,35 2,41 2,39
Lactatienr 2 2,12 2,17 2,20 2,23
Lactatienr >2 1,94 2,07 2,05 2,10
Gemiddeld 2,10 2,20 2,22 2,24
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In de derde week van elke behandeling is gedu-
rende twee dagen het aantal dieren geteld op
diverse plaatsen in de stal. Deze waarnemingen
werden elk kwartier uitgevoerd. Zo kon een
beeld gevormd worden hoe de dieren zich in de
stal gedroegen bij de behandelingen met vrij-
en eenrichtingsverkeer. De waarnemingen zijn
verwerkt tot procentuele verblijftijden. In figuur
7 is per dag de procentuele verblijftijd van de
dieren weergegeven. 
Uit figuur 7 blijkt dat een groot gedeelte van het
etmaal de dieren in de boxen lagen. De ligduur
varieerde van 39 % tot 47 % per etmaal. Dit is
vergelijkbaar met eerder onderzoek. Hopster en
Wieringa vonden in 1989 bij de vergelijking
van krachtvoerprogramma’s van krachtvoerauto-
maten ligtijden tussen de 45 % en 52 %. Winter
et al 1992, vond bij de meting naar de invloed
van twee en vier keer melken ligtijden van 40
tot 43 %. 
De tijd die staande tussen of in de boxen werd
doorgebracht varieerde tussen de 19 % en 28 %.
Indien de ligtijd en de tijd dat de dieren in en
tussen de ligboxen staan wordt opgeteld dan is
de variatie tussen de dagen beperkt tot 3 %
(min. 65 % en max. 68 % ). Op 20 juli was de
tijd die de dieren in het liggedeelte stonden het
grootst, de tijd dat de dieren liggend in het ligge-
deelte doorbrachten was daarentegen het kortst.
Dit komt mogelijk door de hoge temperaturen
(ca. 30 oC) op die dag. Vooral op het heetst van
de dag stonden de meeste koeien tussen of in de
ligboxen. 
De tijd die de koeien aan het voerhek door-
brachten varieerde in relatie tot de totaaltijd
slechts gering. Deze tijd, die een indicatie is
voor de vreettijd, varieerde tussen de 15 % en
17 %. Op 20 juli was de verblijftijd bij het voer-
hek het kortst, ook dit is waarschijnlijk het ge-
volg van de hoge temperatuur op die dag.
3.3.1 Voerhekbezoek gedurende het etmaal
Het voerhekbezoek gedurende het etmaal is in
de figuren 8 en 9 weergegeven. In deze figuren
zijn alleen de waarnemingen van de tweede
behandelingen met vrij- en eenrichtingsverkeer
weergegeven. In de figuren is telkens het ver-
loop van beide meetdagen weergegeven. In bij-
12
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Vrij 1 Vrij 2 Eenr. 2.Eenr. 1
Drukte aan het voer-
hek, na het voeren,
bij vrij koeverkeer. 
lage 1 staan de figuren met de resultaten van de
eerste behandelingen.
Uit de figuren 8 en 9 blijkt dat het aantal dieren
aan het voerhek sterk wisselde per etmaal en
gedurende het etmaal. ’s Nachts tussen drie en
zes uur was het aantal dieren in het voerhek het
laagst. Direct na het voeren (ca. 6.30 uur) kwa-
men bij vrij koeverkeer een aantal dieren naar
het voerhek. Bij eenrichtingsverkeer kwamen de
dieren pas om zeven uur naar het voerhek,
omdat dan de reiniging van de melkrobot is
afgelopen en de dieren één voor één weer door
de melkrobot naar het voerhek konden komen.
Bij vrij koeverkeer traden meer piekperioden
op, de dieren brengen meer en kortere bezoe-
ken aan het voerhek. Bij eenrichtingsverkeer
kwam deze stijging van het aantal dieren in het
voerhek na de reiniging van de melkrobot veel
trager op gang. Het duurde twee à drie uur
voordat het maximum aantal dieren aan het
voerhek stond. Dit kwam omdat de dieren één
voor één via de melkrobot naar het voerhek
moeten. Na de reiniging werden veel van de
13
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dieren die de melkrobot bezochten ook gemol-
ken. Hierdoor ontstond een wachtrij en duurde
het enkele uren voor de laatste dieren naar het
voerhek konden.
Bij vrij koeverkeer stonden de koeien gemiddeld
respectievelijk 34,2 % (eerste behandeling) en
33,7 % (tweede behandeling) van de tijd aan
het voerhek. Bij eenrichtingsverkeer was dit res-
pectievelijk 33,3 % en 31,9 %. Gemiddeld was
de tijd die de dieren aan het voerhek door-
brachten bij eenrichtingsverkeer dus iets korter
dan bij vrij koeverkeer. Onderzoek van Kete-
laar-de Lauwere in 1992 en 1993 bevestigt dit.
Het effect hiervan op het welzijn van de dieren,
de voeropname en daardoor de melkproductie
is niet bekend.
Uit de figuren 8 en 9 blijkt dat zich aan het
voerhek geen overbezetting voordeed. Ondanks
het beperkte aantal vreetplaatsen, namelijk 38
stuks voor 53 dieren (theoretische bezetting
139 %) was er geen beperking om voldoende
voer op te nemen. De vreetbreedte per koe was
47 cm, normaliter wordt per dier een vreet-
breedte van 65 cm gehanteerd.



















3.3.2 Wachten voor de melkrobot
De dieren die voor de melkrobot wachten zijn
te verdelen in dieren die gemolken moeten wor-
den (waarvan het minimum melkinterval over-
schreden is) en dieren die niet gemolken hoe-
ven te worden. Het aantal wachtende dieren
voor de melkrobot, tijdens de tweede behande-
lingen met vrij- en eenrichtingsverkeer, zijn
weergegeven in figuur 10 en 11. In bijlage 1
staan de gegevens van de eerste behandelingen
met vrij- en eenrichtingsverkeer.
Uit figuur 10 blijkt dat bij vrij koeverkeer het
aantal dieren dat voor de melkrobot stond te
wachten beperkt was. Ook tijdens en na de rei-
niging trad nauwelijks filevorming op. Alleen tij-
dens de avondreiniging was, gedurende slechts
een uur, sprake van een extra aantal wachtende
dieren.
Uit figuur 11 blijkt dat bij eenrichtingsverkeer
tijdens en vlak na de reiniging het aantal wach-
tende dieren aanzienlijk groter was. Ook de
duur van deze “file” was bij eenrichtingsverkeer
aanzienlijk langer (2 - 3 uur) dan bij vrij koever-
keer. Het maximale aantal wachtende dieren
steeg tot maximaal 15 à 20. Bij de ochtend-rei-
niging was het aantal wachtende dieren groter
dan bij de avondreiniging. De conclusie is dat
bij eenrichtingsverkeer zowel het aantal wach-
tende dieren als ook de duur van de wachttijd
groter is dan bij vrij koeverkeer. Buiten de reini-
gingstijden was het aantal dieren dat voor de
melkrobot stond te wachten bij eenrichtingver-
keer ongeveer gelijk aan dat bij vrij koeverkeer.
Het ontstaan van een wachtrij voor de melkro-
bot bij eenrichtingsverkeer kan beperkt worden
door de reinigingsduur van de installatie te ver-
korten of door de reiniging in een periode uit te
voeren waarin het bezoek aan de melkrobot
beperkt is. Het openstellen van de melkrobot tij-
dens de reiniging om dieren te laten passeren is
waarschijnlijk geen afdoende oplossing. De die-
ren zouden hierop in kunnen spelen, waardoor
juist de dieren waarvoor eenrichtingsverkeer
bedoeld is door het systeem kunnen glippen.
3.4 Aantal op te halen dieren
Gedurende de proef moest een aantal dieren
opgehaald worden om gemolken te worden.
Hiervoor werden volgende criteria gehanteerd:
• dieren die de voorgaande 6 uur de melkrobot
wel hadden bezocht maar waarbij het aan-
sluiten was mislukt of waarvan de melkgift 
25 % lager was dan de voorspelde productie,
• zieke dieren, bijvoorbeeld kreupele dieren en
dieren met uierontsteking. Deze zijn twee-
maal daags gemolken en zo nodig behandeld,
• dieren die zonder bekende reden het ver-
wachtte melkinterval met meer dan 14 uur
hadden overschreden.
Vier keer per dag werd gecontroleerd welke
koeien volgens de bovenstaande criteria moes-
ten worden opgehaald. Deze dieren werden om
5, 11, 17 en 23 uur opgehaald.
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Bij de verwerking van de gegevens zijn de koei-
en die werden opgehaald omdat bij het vorige
bezoek het aansluiten niet lukte of vroegtijdig
werd beëindigd niet als opgehaalde dieren mee-
genomen. Het aantal dieren dat het melkinterval
van 14 uur heeft overschreden is weergegeven
in figuur 12. Uit figuur 12 blijkt dat het aantal
dieren dat dagelijks werd opgehaald sterk afnam
tijdens de proef. Hierdoor wordt nogmaals
bevestigd dat de dieren veel tijd nodig hadden
om te wennen en een constant gedragspatroon
te ontwikkelen bij automatisch melken. Na ver-
loop van tijd hoefde slechts een klein aantal
dieren opgehaald te worden. Tijdens de laatste
behandeling had de helft van de opgehaalde
dieren klauwafwijkingen of mastitis. Afgezien
van deze zieke dieren hoefde dus aan het eind
van de proef slechts een beperkt aantal koeien
opgehaald te worden.
Uit figuur 12 blijkt dat bij eenrichtingsverkeer
het aantal op te halen dieren lager was dan bij
vrij koeverkeer. De verschillen zijn statistisch
niet significant door het eerder genoemde ge-
wenningseffect. 
In tabel 5 is het aantal dieren vermeld dat is
opgehaald per lactatie. Uit deze tabel blijkt dat
met name de dieren van de derde of hogere lac-
tatie meer moeten worden opgehaald dan de
dieren in de eerste en tweede lactatie.
Op basis van deze proef bleek dat bij beide vor-
men van koeverkeer uiteindelijk slechts een
klein aantal dieren opgehaald hoefde te worden.
Bij eenrichtingsverkeer was het aantal op te ha-
len dieren het kleinst. De proefbehandelingen
16
l  l  l  l  l  l  l  l  l  
Tabel 5 Gemiddeld aantal opgehaalde dieren per dag in de laatste week van de behandelingen
Lactatie Aantal dieren Vrij 1 Eenr. 1 Vrij 2 Eenr. 2
1 17 1,3 0 0,7 0,1
2 18 1,0 0,3 0,3 0,3
>2 18 5,7 2,3 3,6 2,1
Totaal 53 8,0 2,6 4,6 2,5
















Eenrichting 1 Eenrichting 2Vrij 2Vrij 1
duurden telkens drie weken. Bij beide behan-
delingen leek er een trend dat aan het eind van
de behandeling het aantal op te halen dieren
afnam. Het is de vraag in hoeverre deze trend
zich voortzet wanneer de koeien gedurende lan-
gere tijd een behandeling opgelegd krijgen.
Wellicht kan het aantal op te halen dieren nog
verder verminderen door dieren die vaak opge-
haald moeten worden een korter minimum
melkinterval te geven. Hierdoor neemt de kans
af dat een dier zich wel meldt maar niet gemol-
ken wordt omdat de koe het minimum melkin-
terval nog niet heeft overschreden. Een andere
mogelijkheid is wellicht dieren die vaak opge-
haald worden alleen krachtvoer in de melkrobot
te geven en niet meer in de krachtvoerbox .
3.4.1 Melkinterval
Het melkinterval is de tijd die verstrijkt tussen
twee opeenvolgende melkingen. Voor melkkoei-
en is het wenselijk om een constant melkinter-
val na te streven. Bij automatisch melken wor-
den de koeien niet op vaste tijden gemolken,
maar bepalen de dieren in principe zelf wan-
neer ze gemolken worden. Om toch enigszins
het melkinterval te kunnen sturen kan een mini-
mum melkinterval worden ingesteld. Dieren die
zich binnen dit interval melden bij de melkrobot
worden niet gemolken en worden uit de melkro-
bot gelaten. Dit minimum melkinterval zorgt er
voor dat de koeien niet te vaak gemolken wor-
den. Te vaak melken is ongunstig voor de speen-
conditie en gaat ten koste van de capaciteit van
de melkrobot. Een te lang melkinterval is ongun-
stig voor de uiergezondheid en de melkproduc-
tie. Ook neemt de spanning op het uier toe en
kunnen de dieren melk gaan uitliggen. 
Over het algemeen wordt er van uitgegaan dat
dieren minimaal twee en maximaal vier keer per
dag gemolken dienen te worden. Het melkinter-
val is bij voorkeur tussen de zes en veertien uur.
In de melkrobot kan geen maximum melkinter-
val worden ingesteld, dit wordt door de dieren
zelf bepaald. De enige mogelijkheid om hierop
in te grijpen is dieren, waarvan het melkinterval
te lang is, ophalen en naar de melkrobot bren-
gen. In de proef is er naar gestreefd om de die-
ren zoveel mogelijk hun eigen melkinterval te
laten ontwikkelen. Dieren werden dan ook pas
opgehaald nadat een koe minimaal 14 uur niet
was gemolken. Het ingestelde minimum melk-
interval bedroeg voor de hoog- en laagproduc-
tieve dieren respectievelijk zeven uur en tien
uur.
Tijdens de proef is bij iedere melking het melk-
interval bepaald. Van beide productiegroepen
zijn de gerealiseerde melkintervallen bepaald.
In respectievelijk figuur 13 en 14 is het percen-
tage dieren weergegeven dat nog niet gemolken
is bij oplopende melkintervallengtes. Hiervoor
zijn de gemiddelde melkintervallen van de laat-
ste week van de vier proefbehandelingen ge-
bruikt.  
Uit figuur 13 blijkt dat tijdens de proef het
melkinterval afnam, vooral tussen de behande-
ling Vrij 1 en Eenr. 1. Dit is het gevolg van ge-
wenning van de dieren. Opvallend is dat 50 %
van de dieren een melkinterval realiseerden tus-
sen de zeven en acht uur. Verder bleek elk vol-
gend uur het aantal nog te melken dieren met
de helft af te nemen. Aan het eind van de proef
blijkt dat bijna 80 % van de dieren een melkin-
terval heeft tussen zeven en negen uur. Bij
slechts 1 % van de melkingen was het interval
langer dan 14 uur. 
Uit figuur 14 blijkt dat ook bij de laagproductie-
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ve groep bij de overgang van Vrij 1 naar Eenr. 1
het melkinterval aanzienlijk korter wordt, welis-
waar in iets mindere mate dan bij de hoogpro-
ductieve dieren. Tijdens de behandeling Vrij 2
wordt het minimum melkinterval het dichtst
benaderd, in 39 % van de melkingen lag het
melkinterval tussen de tien en elf uur.
Aan het eind van de proef was bij 10 % van de
melkingen het melkinterval langer dan 14 uur.
3.4.2 Melkinterval groter dan 14 uur
Gedurende de proef is van iedere melking het
tijdstip bijgehouden. Uit deze gegevens is de
tijdsduur tussen de opeenvolgende melkingen
berekend. In tabel 6 is het het percentage van
alle melkingen weergegeven waarvan het inter-
val meer dan 14 uur was. In de tabel is het per-
centage voor de gehele groep weergegeven
maar ook per lactatienummer en per ingesteld
minimum melkinterval.
Uit tabel 6 blijkt dat het percentage van de mel-
kingen waarvan het melkinterval groter dan 14
uur was, over het algemeen daalde gedurende
de proef. Vooral tussen de eerste behandeling
van vrij koeverkeer en de eerste behandeling
met eenrichtingsverkeer was de daling groot.
Tussen de dieren in de eerste of tweede lactatie
is slechts weinig verschil. Van de groep dieren
in de derde of hogere lactatie heeft een groter
18
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Tabel 6 Het percentage van het totaal aantal melkingen waarvan de vorige melking meer dan 
14 uur geleden is (gemiddelde van de laatste week van elke behandeling).
Diergroep Vrij 1 Eenr. 1 Vrij 2 Eenr. 2
Lactatie 1 (17 dieren) 12 3 6 4
Lactatie 2 (18 dieren) 11 5 8 5
Lactatie > 2 (18 dieren) 26 19 11 12
Min. melkinterval 10 uur (39 dieren) 22 12 11 10
Min. melkinterval 7 uur (14 dieren) 5 3 3 1
Gemiddeld (53 dieren) 16 9 8 7
Figuur 13 Het percentage dieren dat nog niet gemolken is bij verschillende intervallengtes bij 
de hoogproductieve groep (minimum melkinterval zeven uur)

















percentage een interval van meer dan 14 uur.
Tijdens de proef neemt dit percentage sterk af,
echter het niveau blijft duidelijk hoger dan bij
de jongere dieren. 
Het verschil tussen de minimum melkintervallen
van zeven uur en tien uur was aanzienlijk. Dit
is deels het gevolg van het feit dat de dieren die
een minimum interval hadden van zeven uur
vaker de kans kregen om gemolken te worden
dan de groep met het minimum interval van
tien uur. Anderzijds hadden de dieren met het
korte minimum melkinterval een hogere melk-
productie. Het is mogelijk dat door deze hogere
melkproductie de koeien vaker gemolken willen
worden.
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Figuur 14 Het percentage dieren dat nog niet gemolken is bij verschillende intervallengtes bij 
de laagproductieve groep (minimum melkinterval tien uur). 

























• De gewenning van melkkoeien aan de melk-
robot duurde aanzienlijk langer dan werd
verwacht op basis van eerder onderzoek.
Over het algemeen wordt bij gedragsonder-
zoek aangenomen dat een periode van twee
tot drie weken voldoende is om de dieren te
laten wennen. Mogelijk hangt de lange ge-
wenningsduur in deze proef samen met het
relatief grote aantal koeien (53) ten opzichte
van eerdere proeven.
• Het aantal bezoeken aan de melkrobot ver-
schilt per leeftijdscategorie. Jongere dieren
bereiken een hoger bezoekniveau dan oudere
dieren. Ook zitten jonge dieren sneller op
een hoog bezoekniveau. Aan het eind van de
proef bezochten de dieren gemiddeld 7,4
keer per dag de melkrobot. De vaarzen be-
zochten bijna tien keer per dag de melkrobot.
De dieren in de derde of hogere lactatie
bezochten circa vijf keer per dag de melkro-
bot. Het is het echter de vraag hoe oudere
koeien zich gedragen wanneer ze van jongs
af aan in een melkrobot gemolken zouden
worden.
• Het aantal bezoeken aan de melkrobot nam
tijdens de proef sterk toe door de gewenning
van de dieren. Hierdoor konden statistisch
geen verschillen in bezoek aan de melkrobot
worden aangetoond tussen vrij en éénrich-
tings-verkeer. Desondanks blijkt echter bij vrij
koeverkeer het aantal bezoeken aan de melk-
orbot iets lager dan bij eenrichtingsverkeer.
Het aantal melkmalen nam tijdens de proef
slechts weinig toe. Het ingestelde minimum
melkinterval had een veel grotere invloed op
het gerealiseerde aantal melkingen dan de
bezoekfrequentie.
• Bij zowel vrij- als eenrichtingsverkeer bleek
dat na verloop van tijd het aantal dieren dat
opgehaald moest worden om te melken ge-
ring was. Bij eenrichtingsverkeer was het aan-
tal het laagst. Aan het eind van de proef be-
stond het aantal op te halen dieren voor meer
dan de helft uit zieke dieren. Het aantal op te
halen dieren lijkt sterk afhankelijk van de
kans die dieren krijgen om een eigen bezoek-
patroon te ontwikkelen. Daarnaast hangt het
ook af van het gewenste minimum en maxi-
mum melkinterval. In de praktijk worden naar
verhouding vaak meer dieren opgehaald dan
in dit onderzoek. Het gehanteerde maximum
melkinterval dat gehanteerd wordt is vaak
veel kleiner dan de 14 uur in deze proef. Zo
wennen de dieren mogelijk aan het ophalen
in plaats van dat ze zich een eigen bezoekpa-
troon aanleren.
De voorzijde van de
melkrobot met twee
boxen. 
• Zieke dieren melden zich slecht bij de melk-
robot, deze moeten meestal opgehaald wor-
den. Bij eenrichtingsverkeer is de kans groter
dat de dieren toch af en toe naar de melkro-
bot komen omdat ze alleen via de melkrobot
naar het voerhek kunnen. Een goede gezond-
heidszorg is zeker ook bij automatisch mel-
ken van groot  belang.
• Eenrichtingsverkeer had als nadeel dat een
wachtrij ontstond bij de melkrobot tijdens de
reiniging, dit kan minder gunstig zijn voor het
welzijn van de dieren. Bovendien moesten de
koeien via de melkrobot naar het voerhek
zodat de melkrobot onnodig veel belast
werd. Hierdoor kan de capaciteit van de
melkrobot afnemen. Bij vrij koeverkeer heb-
ben de dieren meer vrijheid om zich in de
stal te bewegen.
• Ondanks dat er slechts 38 vreetplaatsen
beschikbaar waren voor de 53 dieren trad
geen overbezetting op aan het voerhek. Dit
komt waarschijnlijk mede doordat de dieren
onbeperkt de beschikking hadden over ruw-
voer van goede kwaliteit.
• Bij eenrichtingsverkeer werd het voerhek
minder vaak bezocht en was de tijd die aan
het voerhek werd doorgebracht iets korter
dan bij vrij koeverkeer. Het effect hiervan op
het welzijn van de dieren, de voeropname en
daardoor de melkproductie is niet bekend.
• Het gedrag van de dieren in relatie tot de
melkrobot wordt sterk beïnvloed door onder
andere leeftijd, melkproductie en gezond-
heid. Voor de dieren is rust en continuïteit in
de stal van essentieel belang. Zo vonden
Devir e.a (1995) een aantoonbaar effect van
storingen van de melkrobot op de gerealiseer-
de melkfrequentie. Dit geldt voor zowel vrij -
als  eenrichtingverkeer.
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Om op arbeid te kunnen besparen en om de
sociale vrijheid van de veehouder te vergroten
zijn de laatste jaren veel inspanningen geleverd
om automatische melksystemen te ontwikkelen.
De techniek van het automatisch melken is
gaandeweg sterk verbeterd. Hierdoor lijkt het nu
ook mogelijk (zonder veel begeleiding) om
koeien vrijwillig in een melkrobot te laten mel-
ken. Daarom is in 1995 op de Waiboerhoeve
een proef gedaan om vast te stellen in hoeverre
koeien vrijwillig gemolken willen worden. Een
veestapel van 53 melkkoeien is gedurende
twaalf weken 24 uur per dag gemolken met een
melkrobot met twee melkboxen. De proef be-
stond uit vier perioden van drie weken, twee
met vrij koeverkeer en twee met éénrichtings-
verkeer. Bij vrij koeverkeer waren de koeien
geheel vrij om zich door de stal te bewegen. Bij
éénrichtingsverkeer waren éénrichtingshekjes
gemonteerd in de doorgangen van het voerhek
naar de ligboxen. Hierdoor konden de koeien
alleen via de melkrobot naar het voerhek en via
een andere doorgang weer terug naar het ligge-
deelte. Om de invloed van eventuele storingen
aan de melkrobot op het diergedrag te voorko-
men werden dieren zo nodig handmatig aange-
sloten. 
Wanneer de dieren zich meldden bij de melkro-
bot werden ze alleen gemolken als de dieren
het minimum melkinterval (het aantal uren sinds
de vorige melking) hadden overschreden. Van
de 53 dieren hadden de 14 hoogproductieve
dieren een minimum melkinterval van zeven
uur en 39 dieren een interval van tien uur. Om
te voorkomen dat sommige dieren niet vaak ge-
noeg zouden worden gemolken, zijn vier keer
per dag de dieren opgehaald. Hierbij werden de
dieren geselecteerd waarvan het verwacht melk-
interval meer dan 14 uur bedroeg. Ook werden
de dieren opgehaald die wel de melkrobot be-
zocht hadden maar niet aangesloten waren
(ondanks de ondersteuning) en dieren waarvan
de melkproductie 25 % lager was dan de ver-
wachte productie. Zieke dieren (kreupel of met
mastitis) werden twee keer per dag opgehaald
en behandeld. 
Het krachtvoer werd zoveel mogelijk in de
melkrobot gevoerd (alleen tijdens het melken).
Zo nodig werd het resterende krachtvoer in de
krachtvoerbox verstrekt. Twee keer per dag
werd gevoerd, dag en nacht was er continue
voldoende kuilgras van een goede kwaliteit be-
schikbaar.
Het technisch functioneren van de melkrobot
kan invloed hebben op het bezoek door de die-
ren. Daarom was gedurende de proef 24 uur
per dag iemand bij de melkrobot aanwezig om
bij eventuele storingen in te grijpen, door bij-
voorbeeld met de hand aan te sluiten. 
Uit de proef bleek dat de gewenning lang duur-
de in tegenstelling tot de ervaring bij soortgelijk
onderzoek waarbij meestal proefperiodes van
twee tot drie weken gehanteerd werden. Het
gemiddelde aantal bezoeken aan de melkrobot
(per dier per dag) steeg in de proef van ruim vijf
in het begin tot bijna 7,5 aan het eind van de
proef. Tussen de leeftijdscategoriën waren grote
verschillen, de dieren in de eerste lactatie kwa-
men aan het eind van de proef tien keer per dag
naar de melkrobot. Dieren in de derde of hoge-
re lactatie kwamen aan het eind van de proef
vijf keer per dag naar de melkrobot. Het hoge
aantal bezoeken aan de melkrobot kan ten
koste gaan van de capaciteit van de melkrobot.
Bij eenrichtingsverkeer was het gemiddelde
aantal bezoeken aan de melkrobot iets hoger
dan bij vrij koeverkeer. Door het stijgende aan-
tal bezoek aan de melkrobot (door de gewenn-
ning) was geen statistische analyse mogelijk.
Doordat de dieren gedurende het gehele etmaal
de melkrobot konden bezoeken, was het aantal
bezoeken aan de melkrobot gedurende het
etmaal redelijk gespreid. Overdag varieerde het
aantal bezoeken aan de melkrobot tussen 15 en
ruim 20 per uur. ’s Nachts werd de melkrobot
10 - 15 keer per uur bezocht. ’s Morgens en 
’s avonds tijdens en vlak na de reiniging van de
melkrobot was het aantal bezoeken aan de
melkrobot het hoogst. Mogelijk hangt dit ook
samen met het feit dat tijdens de reiniging voer
werd verstrekt aan het voerhek.
Ondanks het stijgende aantal bezoeken aan de
melkrobot nam het aantal keren dat de koeien
per dag werden gemolken gedurende de proef
nauwelijks toe. De dieren met het minimum
melkinterval van zeven uur werden aan het
eind van de proef 2,8 keer per dag gemolken,
de dieren met een minimum interval van tien
uur 2,0 keer per dag. Uit de proef bleek nage-
noeg geen verschil in het aantal melkmalen bij
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vrij- en eenrichtingsverkeer.
Zowel ’s morgens als ’s avonds na de reiniging
van de melkrobot werd het hoogste aantal mel-
kingen per uur gerealiseerd, circa tien melkin-
gen per uur (van twee melkstanden). Gedurende
de rest van de dag werden gemiddeld slechts
vijf koeien per uur gemolken.
Bij zowel vrij als eenrichtingverkeer bleek dat
na verloop van tijd slechts een klein deel van
de koeien nog moest worden opgehaald. Bij
eenrichtingverkeer was het aantal op te halen
dieren het laagst. Aan het eind van de proef
bestond het aantal op te halen dieren gemid-
deld voor de helft uit zieke dieren. Dankzij de
gewenning van de dieren aan de melkrobot
werd ook het melkinterval van de koeien tijdens
de proef korter. Aan het eind van de proef was
bij slechts 10 % van de melkingen het melkin-
terval meer dan 14 uur. Dieren in de eerste lac-
tatie hoefden het minst vaak opgehaald te wor-
den, dieren in de derde of hogere lactatie het
vaakst.
De dieren moeten de tijd krijgen om een eigen
bezoekpatroon te ontwikkelen. In de praktijk
worden vaak aanzienlijk meer dieren opgehaald
dan in dit onderzoek. Het gehanteerde mini-
mum melkinterval is vaak korter dan de 14 uur
in dit onderzoek. Zieke dieren melden zich
slecht bij de melkrobot, deze moesten veelal
worden opgehaald. Bij eenrichtingsverkeer is de
kans dat de dieren toch gemolken worden iets
groter dan bij vrij koeverkeer. Een goede ge-
zondheidszorg is daarom zeker ook bij automa-
tisch melken van groot belang. 
Tijdens de proef werd één keer per proefperiode
gedurende twee dagen om het kwartier vastge-
legd waar de dieren zich in de stal bevonden.
Hieruit kwamen een aantal belangrijke verschil-
len tussen vrij- en eenrichtingsverkeer naar
voren. Bij eenrichtingsverkeer trad een lange
wachtrij op voor de melkrobot. Tijdens de reini-
ging was de melkrobot gesloten, zodat bij een-
richtingsverkeer de koeien niet van de ligruimte
naar het voerhek konden. Deze wachtrij kan
wellicht worden verkort door een kortere reini-
gingsduur of door te reinigen in een periode
waarin de melkrobot weinig bezocht wordt.
Tijdens de proef duurde de reiniging en onder-
houd ’s morgens circa een uur, ’s avonds circa
drie kwartier.
Tijdens de proef bleek dat bij eenrichtingverkeer
de tijd die de dieren doorbrachten aan het voer-
hek iets korter was dan bij vrij koeverkeer. Het
is niet bekend of dit een negatieve invloed heeft
op de voeropname en daardoor de melkproduc-
tie.
Tevens bleek dat, ondanks het feit dat er slechts
38 vreetplaatsen voor 53 dieren waren, geen
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Bijlage 3 Melkproductie tijdens de proef (gemiddelde van de laatste week van elke periode) in 
kg per koe per dag
Lactatienummer Vrij 1 Eenr. 1 Vrij 2 Eenr. 2
1 21,1 20,8 18,9 18,8
2 26,6 25,5 23,3 21,8
> 2 26,3 25,3 21,6 20,7
Bijlage 4 Samenstelling ruwvoer tijdens de proef
ds VEM DVE OEB VOS FOS NH3
(%) (per kg droge stof) (fractie)
1 44,5 913 72 27 701 588 6
2 63,2 871 77 -2 680 573 2




















Much effort has been put into developing
Automatic Milking Systems (AMS) over the last
few years, in order to reduce the dairyfarmer’s
work and to increase his social freedom.
Gradually, the technique of automatic milking
has greatly improved, to such an extent that it
now seems possible for cows to be milked vol-
untarily, with little  guidance, in an automatic
milking system. An experiment was therefore
conducted in 1995 on the Waiboerhoeve, to
ascertain the extent to which cows can be
milked voluntarily. It involved a herd of 53
dairy cows and an AMS with two milking stalls
providing round-the-clock milking. The experi-
ment lasted twelve weeks, divided into four
three-week periods: two with free cow traffic
and two with one-way cow traffic. In the peri-
ods with free cow traffic the cows were allowed
to move freely in the cowshed. In the periods
with one-way traffic, one-way gates were in-
stalled in the passages between the feeding gate
and the cubicles. This ensured that the cows
could only reach the feeding gate via the AMS,
and then had to return to the lying area via a
different passage. In order to prevent any mal-
functions of the system from influencing animal
behaviour, the animals were attached manually
if necessary.
The animals which reported at the AMS were
only milked if they had exceeded the minimum
milking interval (the number of hours since the
previous milking). Of the 53 animals, the 14
high yielders had a minimum milking interval of
seven hours and the rest had a minimum milk-
ing interval of ten hours. To ensure that all ani-
mals were milked often enough, animals were
fetched four times a day. The animals fetched
were those whose expected milking interval
exceeded 14 hours, those who had visited the
AMS but had not been attached (despite the
presence of a stockman), and those whose milk
production was 25% less than expected. Ani-
mals that were lame or suffering from mastitis
were fetched twice a day and treated.
Concentrates were fed as much as possible in
the AMS, although only during milking. If nec-
essary, leftover concentrates were dispensed in
the concentrates stall. The animals were fed
twice daily, and a sufficient supply of good
quality grass silage was available round the
clock.
The technicalities of the functioning of the AMS
can influence the visits of the animals. There-
fore someone was always present at the AMS in
order to manually attach a cow in the event of
technical malfunction.
In contrast to the experience of similar research
usually lasting two to three weeks, this experi-
ment showed that cows took a long time to be-
come accustomed to the system.  The average
number of AMS visits per animal per day in-
creased during the experiment, from five in the
beginning to nearly 7.5 at the end of the experi-
ment. There were large differences between the
age categories. Animals in their first lactation
were visiting the AMS ten times a day at the end
of the experiment, whereas animals in their
third or higher lactation were visiting five times
a day. A large number of AMS visits can reduce
the system’s capacity. In the one-way traffic
periods there were more AMS visits than in the
free traffic periods. No statistical analysis was
possible, due to the increase in the number of
AMS visits which happened because of the ani-
mals getting accustomed to the system.
Because the animals had round-the-clock
access to the AMS, the number of AMS visits
during the 24 hour period was reasonably dis-
tributed. During the day, the number of AMS
visits varied between 15 and 20 an hour. At
night, the AMS was visited 10 to 15 times per
hour. The number of visits was highest in the
morning and evening, during and just after the
cleaning of the AMS. This might be related to
the fact that during the cleaning the feeding gate
was replenished.
In spite of the increase in the number of visits to
the AMS, the number of milkings hardly in-
creased during the experiment. At the end of the
experiment the animals with the minimum milk-
ing interval of seven hours were being milked
2.8 times a day, compared with 2.0 times a day
for the animals with a minimum milking interval
of ten hours. The experiment showed no differ-
ence between free and one-way cow traffic in
the number of milkings.
The highest number of milkings per hour oc-
curred both in the morning and evening after
the cleaning of the AMS and was roughly ten
milkings an hour from two milking stalls. On
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average, only five cows were milked per hour
during the rest of the day.
As the experiment progressed, only a small
number of cows had to be fetched during both
free and one-way traffic. The number of animals
that had to be fetched was least during one-way
traffic. At the end of the experiment, on average
half the animals that had to be fetched were
sick. The milking interval of the cows also de-
creased during the experiment, as the animals
grew accustomed to the AMS. At the end of the
experiment only 10% of the milkings had a mil-
king interval of more than 14 hours. Animals in
their first lactation had to be fetched the least,
whereas those in their third or higher lactation
had to be fetched the most.
The animals must be given time to develop their
own visiting pattern. In practice, often many
more animals have to be fetched than in this ex-
periment. The minimum milking interval used is
often shorter than the 14 hours of this experi-
ment. Sick animals are poor at reporting to the
AMS and mostly have to be fetched. Such ani-
mals are more likely to be milked when there is
one-way traffic than when there is free cow traf-
fic. Therefore good health care is also very im-
portant with automatic milking.
Once in each three-week period the where-
abouts of the cows in the cowshed were moni-
tored every quarter of an hour for two days.
This exposed several important differences be-
tween free and one-way traffic. During one-way
traffic a long queue formed in front of the AMS.
The AMS was closed during cleaning, which
meant that if the traffic was one-way the cows
could not go from their lying area to the feeding
gate. This queue could probably be shortened
by faster cleaning or by cleaning the AMS in a
period when there are few visits. During the
experiment the cleaning and maintenance took
roughly one hour in the morning and roughly
three quarters of an hour in the evening.
During the experiment it was noted that with
one-way traffic the animals spent less time at
the feeding gate than they did with free traffic. It
is not known whether this has a negative influ-
ence on the feed intake and therefore on the
milk production. It was also noted that although
there were only 38 feeding places for 53 ani-
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